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Abstract

On 25 September 2015, the United Nations (UN) approved the 2030 Agenda
for Sustainable Development, an action plan to improve the planet that
includes 17 Sustainable Development Goals (SDGs). Universities can become
a key player in leading the implementation of the SDGs through teaching,
learning and research. This article describes a diagnostic analysis
methodology for the implementation of the SDGs in the optional subject
Geothermal Energy in the 4th year of the Energy Engineering Degree, through
the following actions: (1) identification of the SDGs related to the subject; (2)
analysis of the correspondence between the competences worked on and the
SDGs related to the subject; (3) assignment of the SDGs in each of the subject’s
activities and definition of associated learning outcomes,; and (4) modification
of the contents of the activities to achieve the learning outcomes related to the
defined SDGs. The identification of the new learning outcomes associated with
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Implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en la asignatura optativa
Geotermia de 4° Curso del Grado en Ingenieria de la Energia

the SDGs has made it possible to modify the subject activities to integrate the
Sustainable Development Goals (SDGs).

Keywords: sustainable development goals, SDGs, diagnostic analysis,
geothermal energy, degree in energy engineering

Resumen

El 25 de septiembre del aiio 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) aprobé la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan de
accion para mejorar el planeta que engloba 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Las universidades pueden convertirse en una pieza clave
para liderar la implementacion de los ODS a través de la ensefianza,
aprendizaje e investigacion. En este articulo se describe una metodologia de
analisis de diagnostico para la implementacion de los ODS en la asignatura
optativa Geotermia de 4° curso del Grado en Ingenieria de la Energia, a través
de las siguientes acciones: (1) identificacion de los ODS relacionados con la
asignatura; (2) andlisis de la correspondencia entre las competencias
trabajadas y los ODS relacionados con la asignatura, (3) asignacion de los
ODS en cada una de las actividades de la asignatura y definicion de resultados
de aprendizaje asociados; y (4) modificacion de los contenidos de las
actividades para alcanzar los resultados de aprendizaje relacionados con los
ODS definidos. La identificacion de los nuevos resultados de aprendizaje
asociados a los ODS ha permitido modificar las actividades de la asignatura
para integrar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Palabras clave: objetivos de desarrollo sostenible, ODS, andlisis de
diagnostico, energia geotérmica, grado en ingenieria de la energia.

Introduccion

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 objetivos
interrelacionados disefiados para ser un "plan para lograr un futuro mejor y mds sostenible
para todo el mundo" (ONU, 2017). Los ODS fueron establecidos en 2015 por la Asamblea
General de las Naciones Unidas y el objetivo es alcanzarlos para el afio 2030, lo que se conoce
como Agenda 2030 (ONU, 2015). Los ODS y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
pretenden acabar con la pobreza y el hambre, hacer realidad los derechos humanos de todos,
lograr la igualdad de género y el empoderamiento de todas las mujeres y nifias, y garantizar
la proteccion duradera del planeta y sus recursos naturales.

Los 17 ODS son: (1) Fin de la pobreza, (2) Hambre cero, (3) Salud y bienestar, (4) Educacion
de calidad, (5) Igualdad de género, (6) Agua limpia y saneamiento, (7) Energia asequible y
limpia, (8) Trabajo decente y crecimiento economico, (9) Industria, innovacion e
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infraestructura, (10) Reduccion de las desigualdades, (11) Ciudades y comunidades
sostenibles, (12) Consumo y produccion responsables, (13) Accidn por el clima, (14) Vida
submarina, (15) Vida de ecosistemas, (16) Paz, justicia e instituciones solidas, (17) Alianzas
para lograr los objetivos.

1.El rol de la energia geotérmica en los ODS

La energia geotérmica es una de las fuentes de energia renovable que desempefiara un papel
importante en un futuro energético de transicion energética a un escenario libre de
combustibles fosiles. En paises como Islandia, la energia geotérmica suministra mas del 60%
de la energia primaria utilizada (67% en 2019), como resultado de usos directos como la
calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS), y produccion de electricidad (Sanner, 2019).

Por lo tanto, la energia geotérmica esta llamada a convertirse en una piedra fundamental en
la consecucion de algunos de los ODS:

Esta principalmente alineada con el ODS 7 (target 7.2) "Energia asequible y no
contaminante” al ser la energia geotérmica una energia renovable eficiente y rentable.

Ademas, indirectamente, los avances tecnologicos en la energia geotérmica pueden
ayudar significativamente en la consecucion del ODS 11 con comunidades
energéticas mas sostenibles, el ODS 13 en la lucha contra el cambio climatico
reduciendo las emisiones de CO, y el ODS 9 de fomento de la innovacion.

1.1.El papel de las universidades en la aplicacion de los ODS

Las universidades se encuentran en una posicion privilegiada para liderar la implementacion
de los ODS al proporcionar una fuente inestimable de experiencia en investigacion y
educacion en el ambito de todos los ODS. Diferentes facultades de las universidades, por
ejemplo, las escuelas de ciencia y tecnologia, salud y epidemiologia, ecologia y otras, pueden
abordar varios ODS a través de la ensefianza y el aprendizaje, la investigacion, la
participacion de la comunidad y la orientacion del plan de estudios y guias docentes hacia los
ODS. Las universidades tienen una larga historia de investigacién y compromiso con la
sociedad. Ademas, pueden aportar conocimientos, innovacion y soluciones para apuntalar la
implementacion de los ODS mediante la generacion de nuevos conocimientos y nuevos
enfoques (Bhowmik et al., 2018).

La implantacion de la Agenda 2030 en la universidad se puede realizar en tres niveles (REDS,
2020): a nivel de la docencia formal, mediante iniciativas orientadas a la formacion del
alumnado dentro de los titulos oficiales, a nivel de gestion, implicando a todo el personal y
adaptando infraestructuras, y a nivel de sociedad, gracias a la capacidad de la universidad
para influir en diferentes sectores. El primer nivel es el que implica directamente a los
docentes y ya se estdn desarrollando proyectos muy interesantes como el EDINSOST
(Sanchez Carracedo et al., 2017). De acuerdo con la UNESCO (UNESCO, 2017), en la
educacion superior existen unas competencias clave a promover para el progreso del
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desarrollo sostenible, identificando los resultados de aprendizaje y definiendo el enfoque
pedagdgico para lograrlos. En esta identificacion de ODS-competencias-resultados de
aprendizaje se basa este trabajo.

2.Desarrollo de la innovacion

La metodologia desarrollada para la introduccion de los ODS en la asignatura de Geotermia
tiene en cuenta no solo el compromiso de divulgacion de estos objetivos entre el alumnado
sino también la consideracion de los mismos como instrumentos de aprendizaje. Esto se
consigue vinculando los ODS relacionados con la asignatura con las competencias que se
trabajan, tanto transversales como generales o especificas. De este modo, el estudiante
incorporara a las habilidades adquiridas para el desarrollo de su vida profesional la
sostenibilidad como base de todas las acciones. La introduccion de los ODS en la asignatura
implica que se trabajen en las actividades o actos de evaluacion desarrollados del mismo
modo que se trabajan las competencias. Para lograrlo, tomando como base la identificacion
de las competencias que se trabajan en cada una de las actividades de la asignatura (Tablas 1
y 2), la metodologia implementada sigue los siguientes pasos:

1.- Identificacion de los ODS relacionados con la asignatura.

2.- Analisis de la correspondencia entre las competencias trabajadas y los ODS
relacionados con la asignatura.

3.- Asignacion de los ODS que se van a trabajar en cada una de las actividades o actos
de evaluacion definiendo nuevos resultados de aprendizaje.

4.- Modificacion de los contenidos de las actividades para alcanzar los resultados de
aprendizaje relacionados con los ODS definidos.

Tabla 1. Matriz actividades-competencias transversales en la asignatura Geotermia

Competencias Transversales — Comprensiéne | Andlisis y Innovacion, Diseiio y [nstrumental
integracion resolucion de  creatividad y provecto especifica

Actividades | problemas  emprendimiento
Charlas profesionales del sector X X
Vista laboratorio TRT y andlisis de

’ X X
datos
PFE?LIIL?S disefio programas X X X
informaticos
Trabajo académico X X X X
Test evaluacion X X

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Matriz actividades-competencias generales y especificas en la asignatura Geotermia

Competencias Transversales
N

eI312u2 ap uordezinn A uganpoid
2P SAUOIDB[BISUI AP OLUIOI ISE ‘SOPIN|} AP SIUOIIB[EISUI
'SEI1IAFIAUA SAUOIdRRISUI 3 SewW)SIS ‘sodinba
AP OJUANWBUOIdUNY 3 eZI[euk A IeZUojiuow ap zeded 1ag
*S00119512U2 SOPRAIAW SAIUIAJIP
SO[ ap OWO0J ISE “00119F12UA 101238 [2p SoLoje[nFal
SOANBLLLIOU SOTBUI SO] AP A UQIJB[SITA] B] 2P 0IUIWIIOUO))
*sISaIUS A sisijeue ap peproedes joua
*SEOTRULIOFUT SEJUSIRLIAY I0ZI[ )
"PEPI[IQIUAISOS NS OWOD |SB
QU SOUOIIR[RISUI d SBLUAISIS SO| AP [BIUAIQUIBOIPAWL
A 0210U023-091U59) o)dkduwl [a 1e10[eA A IRZI[RUY

a seumbeuw 2p onayea £ ouasip |2 exed sopmyy 9p

Bauedaw K BEJIURUIPOULIR) 2P SOIUIIWITIOUON] SO| JH.’!I[[IV
‘SHJ!]QS]JHG SAUOIJB[E)SUI 3 SEUWAISIS IRJJIpOUL ﬂ_‘.’:( Teuasi(q
UQIBIUAWNGIR £ UQIIRIIUNWOD dp pepioeded 1aua],

sopendape sew sajuauodwod £ sodinba so] opueu01223]as

Actividades |

%}
-3
@«

Charlas profesionales del

X X

sector
Vista laboratorio TRT y

c1s e ° X X
analisis de datos
Dpd ngi . H . -
! rzilcuu’as_ disefio programas % X X %
informaticos
Trabajo académico X X X X X
Test evaluacion X X X X

Fuente: Elaboracion propia
En los siguientes subapartados se describe de forma detallada la metodologia desarrollada.

2.Identificacion de los ODS y analisis de la correspondencia con las
competencias transversales, generales y especificas

Para la identificacion de los ODS relacionados con la materia impartida se ha consultado a
los profesionales colaboradores en la asignatura, que han aportado una vision global del
desarrollo de la tecnologia y su implementacion en el mercado. Agrupando los 17 objetivos
de desarrollo sostenible en 4 bloques (SEGIB, 2018), los objetivos relacionados con el bloque
IIT Medioambiente y cambio climatico son los predominantes, pero también se identifican
objetivos relacionados con el bloque II Desarrollo econdémico y empleo. En concreto, del
bloque III, se relacionan con la asignatura los temas relativos a energia asequible y no
contaminante (ODS 7), las ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11), la accién por el
clima (ODS 13) y la produccion y consumo responsable (ODS 12). Este tltimo objetivo es
comun al bloque II, del que también se identifican como objetivos relacionados con la
asignatura los temas relativos al crecimiento econdomico sostenido y trabajo decente (ODS 8)
y el desarrollo de industria innovadora, inclusiva y sostenible (ODS 9).
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De acuerdo con el proyecto de competencias transversales de la Universitat Politécnica de
Valéncia, la asignatura de Geotermia trabaja las competencias transversales CTOI
comprension e integracion, CT03 analisis y resolucion de problemas, CT04 innovacion,
creatividad y emprendimiento, CT05 disefio y proyecto y CT13 instrumental especifica.
Ademas de estas competencias transversales, en la asignatura se adquieren una serie de
competencias generales y especificas asociadas al “saber hacer” y “saber ser” (Martinez
Gonzalez, 2010). Para la vinculacion de los ODS a la practica docente diaria a través de las
competencias se han desarrollado las matrices de las Tablas 3 y 4, en las que se establecen
las correspondencias entre las competencias trabajadas en la asignatura y los objetivos de
desarrollo sostenible relacionados con la materia que han sido identificados.

Tabla 3. Matriz que relaciona las competencias transversales con los ODS en la asignatura Gotermia

Anilisis y i
Comprension | resolucién Innovacion, Disefio y -
OmprEnsic creatividad y ' Instrumental especifica
e integracion de L proyecto
= emprendimiento !
problemas
oDS 7 X X X X X
ODS 8 X X
ODS 9 X X X X
0DS 11 X X X X X
ODS 12 X X
ODS 13 X X X X X

Fuente: Elaboracion propia consultando Guillem Guillamon et all 2020

Tabla 4. Matriz que relaciona las competencias generales y especificas con los ODS en la asignatura Geotermia

| o5

3 o
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=

—
=

pou

oo
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@
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Asistjeue ap pepioedes oua,

PLLLIOJUT SEUSILLIRLIAL ¥
ojoedun 2 eiofea £

b a = =

& o o] =

= ad = = =

= & =

5 2 “ &
ODS 7 X X X X X X
0oDS & X X
OoDS ¢ X X X X
ODSs 11 X X
ODSs 12 X X X
ODS 13 p- 4

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.Diagnéstico

Del mismo modo que en un enfoque tradicional de la asignatura basado en el desarrollo de
competencias se identifica, para cada una de las actividades realizadas, las competencias que
se trabajan, en el enfoque basado en la integracion de los ODS se deben determinar las
actividades mas adecuadas para integrarlos. Esto se ha realizado cruzando las matrices de
actividades-competencias y competencias-ODS presentadas, obteniendo la Tabla 5, en la que
se cuantifica la relacion entre los objetivos de desarrollo sostenible y las actividades en una
escala del 1 al 3, asignando el valor de 3 cuando el ODS analizado aparece en mas del 75%
de las competencias trabajadas en la actividad en la actualidad, el valor de 2 cuando el ODS
aparece en mas del 50% de las competencias trabajadas y el valor de 1 en el resto. Se asigna
el valor de 0 si el objetivo no se asocia a las competencias trabajadas en la actividad. Se
observa que el objetivo 7 Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos es el que mas se identifica con los contenidos de la asignatura, seguido
del objetivo 9 Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la industrializacidn inclusiva
y sostenible y fomentar la innovacion. El resto de los objetivos del bloque Medioambiente y
cambio climatico identificados tienen aproximadamente la misma importancia y el que
menos representacion obtiene es el ODS 8, relacionado con el crecimiento sostenible y el
empleo. Es interesante remarcar la importancia en la asignatura de un objetivo relacionado
con el desarrollo de la industria innovadora como el ODS 9.

Tabla 5. Matriz que relaciona los ODS con las actividades de la asignatura de Geotermia

S5l f ]z 2| oz

-1 o0 %] j ™) L3
Charlas profesionales del sector 3 1 1 1 1 1
Vista laboratorio TRT y analisis de datos 3 0 3 1 1 1
Prdcticas disefio programas informaticos 3 1 2 2 1 1
Trabajo académico 3 1 1 1 1 2
Test evaluacion 3 1 1 1 1 1
Y 15 4 8 6 5 6

Fuente: Elaboracion propia

2.3.Implementacion de los ODS en las actividades de la asignatura

Para la incorporacion de los ODS a las actividades realizadas en la asignatura es necesario
definir nuevos resultados de aprendizaje asociados a estos objetivos. En la Tabla 6 se recogen
los resultados de aprendizaje que se pretenden conseguir con las actividades realizadas en el
enfoque convencional de la asignatura y los resultados de aprendizaje que se quieren lograr
adicionalmente después de la implementacion de los ODS. Se observa que se han definido,
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en el conjunto de las actividades, resultados de aprendizaje para trabajar todos los objetivos
de desarrollo sostenible identificados salvo el ODS 7 que ya esta presente en los objetivos de
aprendizaje actuales, principalmente en el asociado al test de evaluacion de la asignatura de
identificar las principales contribuciones de la energia geotérmica al sistema energético en

Geotermia de 4° Curso del Grado en Ingenieria de la Energia

general y a la generacion térmica en los edificios en particular.

Tabla 6. Resultados de aprendizaje de la asignatura considerando los ODS

Resultados de aprendizaje actuales

Resultados de aprendizaje adicionales
para incluir ODS

Charlas profesionales
del sector

Describir los principales aspectos del desarrollo
técnico profesional en el campo de la energia
geotérmica

Discutir la contribucion de la tecnologia

geotérmica a la creacion de empresas y

empleo cualificado para cumplir con el
ODS 8

Vista laboratorio
TRT y analisis de
datos

Analizar los datos de caudal v temperatura para
la caracterizacion de la respuesta térmica de
diferentes tipologias de intercambiadores
geotérmicos

Valorar el papel de la infraestructura del
laboratorio TRT dentro de los centros de
innovacion de sector geotérmico como
herramienta para el desarrollo del ODS
9

Pricticas diseiio
programas
informaticos

Diseflar intercambiadores geotémicos verticales

para instalaciones de edificios

Disefiar intercambiad ores geotémmicos
verticales compartidos por varios
edificios para lograr barrios sostenibles
como una herramienta para ayudar al
cumplimiento del ODS 11

Trabajo académico

Desarrollar un proyecto de instalacion
geotérmica de muy baja entalpia y analizar las
ventajas economicas v medioambientales de su
implantacion

Relacionar las ventajas de las
instalaciones geotérmicas con los ODS
12 v 13, cuantificando la reduccion del
consumo energético v de las emisiones

de CO, asociadas, extrapolando los
resultados a ciudades o regiones

Test evalnacion

Identificar las principales contribuciones de la
energia geotérmica al sistema energético en
generaly a la generacion térmica en los edificios
en particular

La identificacion de los nuevos resultados de aprendizaje asociados a los ODS permite modificar

Fuente: Elaboracion propia

las actividades de la asignatura para integrarlos. Se incorporan las siguientes modificaciones:

Ampliar los temas de las charlas profesionales, hasta ahora basados en los aspectos
del desarrollo técnico profesional, a otros &mbitos como la creacion de empresas y

empleo cualificado gracias a la tecnologia geotérmica para cumplir con el ODS 8.

Introducir en la presentacion de las practicas de laboratorio la aportacion de la
infraestructura del laboratorio TRT dentro de los centros de innovacion de sector

geotérmico y su papel para fomentar el ODS9.
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Ampliar las practicas informaticas al disefio de intercambiadores geotérmicos
compartidos por varios edificios para lograr barrios sostenibles como una herramienta
para ayudar al cumplimiento del ODS11.

Modificar el trabajo de la asignatura solicitando la extrapolacion de los resultados del
edificio disefiado a ciudades o regiones, cuantificando la reduccion del consumo
energético y de las emisiones de CO2 asociadas, verificando las ventajas de las
instalaciones geotérmicas para conseguir los ODS 12y 13.

Conclusiones

En este articulo se ha descrito una metodologia desarrollada para la implementacion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) basada en su correspondencia con las
competencias que se trabajan en la asignatura de Geotermia. Esta identificacion facilita la
inclusion de los ODS en el programa docente a través de la revision de los resultados de
aprendizaje y la modificacion de las actividades para lograrlos y esta alineada con las
propuestas de la UNESCO para la educacion superior. La principal conclusion derivada del
desarrollo del trabajo es la necesidad de contar, si es posible, con profesionales relacionados
con la asignatura para la identificacion de los ODS a trabajar. Estos profesionales aportaran
una vision mas alld del ambito universitario ya que, gracias a su labor, se han identificado
objetivos relacionados con la produccion y el crecimiento econdmico sostenible que en los
inicios del trabajo no estaban contemplados pero que aportan valor afiadido.
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